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діктерде болатын биохимиялық процестерге әсеріне ерекше назар аударылады. Өсімдіктерде 
олардың жағдайын бағалау үшін ауыр металдардың жиналуының салдары қарастырылады. 

Түйінді сөздер: топырақ, өсімдіктер, ауыр металдар, шекті рұқсат етілген 
концентрациялар. 
 

BEISHOV, R.S., SMAILOVA, A.I. 
RESEARCH OF SOIL POLLUTION BY HEAVY METALS AND THEIR EFFECTS ON PLANTS 

The article discusses the problem of soil contamination with heavy metals and its impact on 
vegetation. Soil pollution with heavy metals is one of the most urgent environmental problems of our time, 
caused by anthropogenic influences such as emissions from industrial enterprises and improper waste 
disposal. The article analyzes the main sources of soil contamination with heavy metals, their content in the 
soil and vegetation growing on it. Special attention is paid to the effect of metals such as lead, cadmium, 
iron, zinc and copper on plant growth and development, as well as on the biochemical processes occurring 
in plants with an increased content of these metals. The consequences of the accumulation of heavy metals in 
plants for assessing their condition are considered. 

Keywords: Soil, plants, heavy metals, maximum permissible concentrations. 
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РАЗВИТИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ СПЕЦИАЛИСТОВ АПК  
В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВИЗАЦИИ: КОНЦЕПЦИЯ ЦИФРОВОЙ ПЛАТФОРМЫ 

 

Аннотация 
В статье рассматривается концепция цифровой платформы, 

предназначенной для развития компетенций специалистов агропромышлен-
ного комплекса в условиях стремительного технологического прогресса и 
цифровой трансформации АПК. Решение актуальных задач, таких как 
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повышение эффективности сельскохозяйственного производства, автома-
тизация процессов, внедрение агротехнологий, необходимость оперативного 
реагирования на изменения рынка и окружающей среды, обусловливает зна-
чительную потребность в системе профессиональной подготовки специа-
листов сельского хозяйства, обладающих знаниями и навыками, соответст-
вующими современным отраслевым стандартам. Предлагаемая модель 
цифровой платформы направлена на оптимизацию процесса подготовки спе-
циалистов сельского хозяйства с использованием инновационных цифровых 
технологий, включая интерактивные курсы, виртуальные симуляции, анали-
тику прогресса и адаптацию образовательных программ под индивидуаль-
ные потребности. Особое внимание уделяется интеграции передовых техно-
логических решений, способных активизировать образовательные процессы 
и повысить качество подготовки специалистов. Платформа предоставляет 
доступ к специализированным учебным ресурсам, соответствующим совре-
менным требованиям агропромышленного сектора, позволяя развивать 
основные навыки, необходимые для работы с интеллектуальными техноло-
гиями, автоматизированными системами управления и приложениями 
больших данных. 

Ключевые слова: цифровая платформа, сельское хозяйство, иннова-
ции, аграрная сфера, сетевое взаимодействие, персонализированное 
обучение. 

 

1 Введение 

Цифровая трансформация является ключевым фактором экономического развития в 
различных отраслях, и сельское хозяйство не является исключением. В условиях глобали-

зации и развития инновационных технологий агропромышленный сектор сталкивается с 
острой необходимостью внедрения интеллектуальных технологий, автоматизации процессов 
и интеграции больших данных для повышения эффективности. Эта ситуация подчеркивает 
растущую необходимость подготовки специалистов сельского хозяйства, отвечающих требо-

ваниям цифровой эпохи. Традиционные методы обучения устарели и не позволяют удовлет-

ворить потребности отрасли в освоении новых технологий и приобретении передовых 
профессиональных навыков. 

Цифровизация и автоматизация в сельском хозяйстве – важнейшие составляющие 
значительного повышения производительности труда, устойчивости и конкурентоспособно-

сти агропромышленного комплекса. В свете стремительного развития технологий тради-

ционные подходы к сельскохозяйственному образованию оказываются менее эффективны-

ми. Основная проблема заключается в неспособности традиционных образовательных 
систем оперативно реагировать на быстро меняющиеся требования, предъявляемые цифро-

выми технологиями в сельском хозяйстве [1]. 
Поэтому крайне важно создать системы, позволяющие работникам сельского хозяй-

ства приобретать новые навыки и быстро адаптироваться к технологическим изменениям. 
Модернизация профессиональных навыков специалистов за счет внедрения передовых 
образовательных платформ и инструментов жизненно важна для повышения эффективности 
и устойчивости сельскохозяйственного производства. 

Цель данной статьи – разработать концептуальную модель цифровой платформы, 
обеспечивающей эффективную подготовку специалистов сельского хозяйства с акцентом на 
актуальные технологии, компетенции и инновации. Эта модель призвана облегчить обуче-

ние, интегрировать цифровые технологии и повысить квалификацию работников, позволяя 
им активно участвовать в цифровой трансформации сельскохозяйственного сектора. 

2 Материалы и методы  

В работе использованы следующие методы исследования: теоретический анализ, 
обобщение, метод системного анализа и метод моделирования. 
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3-4 Результаты и обсуждение 

Современное сельское хозяйство переживает цифровую трансформацию, в ходе кото-

рой инновационные технологии, автоматизация процессов и большие данные становятся 
важнейшими инструментами повышения производительности и устойчивости агропро-

мышленного комплекса. В связи с этим все более актуальной становится потребность в под-

готовке кадров, способных работать с передовыми сельскохозяйственными технологиями и 
цифровыми решениями. Переход к более интеллектуальным и автоматизированным методам 
управления требует высококвалифицированных специалистов, что ставит перед образова-

тельными системами серьезную задачу по адаптации и внедрению новых методов обучения. 
Традиционные подходы к обучению в сельскохозяйственном секторе, такие как очные 

занятия и стандартные курсы повышения квалификации, начинают сталкиваться с ограни-

чениями. В контексте быстро меняющихся требований и технологий, а также растущих тем-

пов прогресса, важность специализированных и гибких образовательных систем очевидна. 
Разработка методов цифрового обучения, позволяющих получать как теоретические знания, 
так и практические навыки в цифровой среде, имеет решающее значение для оснащения 
специалистов сельского хозяйства новейшими инструментами и технологиями. В результате 
цифровые образовательные платформы, использующие передовые технологические реше-

ния, становятся ключевыми инструментами подготовки специалистов агропромышленного 
комплекса. Эта задача приобретает особую важность на фоне глобальных вызовов в аграр-

ном секторе, включая растущий спрос на продовольствие, необходимость повышения эколо-

гической устойчивости и эффективности производства. Внедрение инновационных методов 
обучения на цифровой платформе позволяет эффективно решать такие проблемы, как не-

хватка квалифицированных кадров, необходимость адаптации сельхозпроизводителей к 
новым технологическим условиям и повышение доступности образования для работников в 
отдаленных районах [2]. 

Цифровая трансформация в сельском хозяйстве открывает широкие возможности для 
разработки платформ, которые могут существенно изменить подходы к обучению, предо-

ставляя доступ к интерактивным курсам, симуляторам и учебным материалам нового поко-

ления. Такие платформы позволяют создавать персонализированные образовательные 
маршруты, отвечающие потребностям специалистов сельского хозяйства и способствующие 
развитию навыков, соответствующих современным требованиям [3]. 

Таким образом, цифровая обучающая платформа для сельского хозяйства не только 
решает проблемы отрасли, но и представляет собой перспективную модель совершен-

ствования образовательного процесса в агропромышленном комплексе. 
В таблице 1 представлена концептуальная модель цифровой платформы для специ-

алистов аграрной сферы, объединяющая технологии и их адаптации к новым условиям 
рынка труда. 
 

Таблица 1 – Концептуальная модель цифровой платформы для специалистов аграрной сферы 
 

Ключевой элемент Функционал Значение 

Сервисы 
электронного 
обучения и 
интерактивные 
курсы 

Стриминг лекций, обучение в VR 
и AR. Мультимедийный контент, 
интерактивные задания и 
симуляции 

Обеспечивает доступ к гибким и совре-

менным форматам для освоения новых 
технологий. Повышает вовлеченность и 
помогает приобрести специализирован-

ные знания для решения современных 
задач 

Модульная 
структура 
обучения 

Разделенные на модули с возмож-

ностью индивидуальной 
настройки обучения 

Обеспечивает гибкость и адаптивность 
для решения различных потребностей и 
профессиональных задач 
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Продолжение таблицы 1 
 

Отслеживание 
навыков и 
прогресса 

Отслеживание развития пользо-

вателей, сбор и анализ данных 

Персонализация процесса обучения и 
оптимизация использования ресурсов и 
времени 

Модуль 
аналитики 

Мониторинг развития пользова-

телей, сбор и анализ данных 

Предоставляет индивидуальные маршру-

ты обучения, отчеты и рекомендации для 
улучшения результатов 

Сетевое 
взаимодействие 

Объединение рабочих, сельскохо-

зяйственных экспертов, исследо-

вателей и производителей на 
одной платформе 

Поощряет обмен знаниями, распростране-

ние передового опыта и внедрение 
инноваций 

Мобильный 
доступ 

Доступ через мобильные устрой-

ства с онлайн и офлайн поддерж-

кой 

Обеспечивает доступность и мобильность 
дистанционного обучения, в том числе в 
сельской местности 

Банк инноваций База данных с практическими 
решениями, кейсами, инструк-

циями и рекомендациями по 
агротехнологиям 

Способствует внедрению передовых 
решений, предоставляя доступ к лучшим 
практикам и инновациям 

 

Как следует из таблицы 1, концептуальная модель включает: сервисы электронного 
обучения, модульная структура обучения, интерактивные курсы, отслеживание навыков и 
прогресса, модуль аналитики, сетевое взаимодействие, мобильный доступ, банк инноваций. 

Платформа предоставит доступ к потоковым лекциям, а также к обучению в виртуаль-

ной (VR) и дополненной реальности (AR). Эти технологии, предлагающие динамичные и 
гибкие образовательные форматы, обеспечат качественное освоение новых сельскохозяйст-

венных технологий и методов. Курсы будут организованы в удобные модули, позволяющие 
адаптировать обучение к индивидуальным потребностям и задачам работников. Такая струк-

тура позволит применять очень гибкий подход к обучению, в зависимости от уровня знаний 
и конкретных профессиональных областей. 

Мультимедийный функционал курсов (включая симуляции, видеоматериалы и 
интерактивные задания) будет способствовать повышению вовлеченности пользователей и 
позволит им овладеть специальными знаниями и практическими навыками для выполнения 
современных задач в сельском хозяйстве. Система будет отслеживать ход обучения слуша-

телей, собирать данные о развитии их компетенций и предоставлять им персонализиро-

ванные рекомендации по оптимизации образовательных траекторий. Это поможет макси-

мально эффективно использовать ресурсы и время.  
Интегрированный модуль аналитики будет собирать и анализировать данные о навы-

ках, компетенциях и прогрессе пользователей, предоставляя подробные отчеты и персо-

нальные рекомендации по профессиональному развитию, способствуя тем самым макси-

мальной эффективности образовательного процесса. Такая платформа объединит всех: ра-

ботников и экспертов в области сельского хозяйства, исследователей и производителей 
сельскохозяйственной техники, создавая удобное пространство для обмена знаниями, пере-

довым опытом и новыми идеями. Сетевое взаимодействие будет способствовать быстрому 
внедрению инновационных технологий и решений для агробизнеса.  

Мобильная версия платформы позволит обучаться как онлайн, так и офлайн. Это 
обеспечит доступность образовательных услуг для работников в отдаленных и трудно-

доступных районах и позволит обучаться на ходу. Для упрощения внедрения новых техно-

логий и методов на практике к платформе будут прилагаться инструкции, рекомендации, 
инновационные кейсы и пошаговые подходы.  
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Функциональные возможности данной цифровой платформы, направленные на повы-

шение эффективности обучения и интеграции современных технологий в сельское хозяй-

ство, представлены в виде схемы на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1 – Функциональные возможности цифровой платформы 

 

В условиях современной цифровой экономики, образовательные платформы для 
специалистов сельского хозяйства должны отвечать не только текущим, но и перспективным 
требованиям рынка труда и технологий. Успешное внедрение цифровых технологий в 
сельском хозяйстве требует, чтобы функциональные возможности образовательных 
платформ соответствовали актуальным трендам развития. Это соответствие наглядно про-

демонстрировано в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Функциональные возможности цифровой платформы в контексте актуальных 
тенденций 

 

№ Функциональные возможности Актуальные тенденции  
1 Персонализированные траектории обучения Рост цифровизации 

2 Доступ к онлайн- и оффлайн-модулям  Компетентностный подход 

3 Мониторинг и оценка прогресса Инновации в обучении 

4 Виртуальные тренажеры Развитие профессиональных сообществ 

5 Платформа для обмена знаниями Гибкость и доступность обучения 

6 Интеграция с рыночными данными Поддержка стратегического планирования 

 

На основе исходного уровня компетенций, целей и предпочтений каждого работника 
платформа сможет создавать индивидуальную образовательную траекторию, с возмож-

ностью динамической корректировки содержания курса и повторного прохождения траекто-

рии при изменении профессиональных задач. Учет индивидуальных потребностей повысит 
эффективность обучения, сократит временные затраты и обеспечит максимальную релевант-

ность контента для каждого пользователя. 
Каждая функциональная возможность платформы соответствует современным тен-

денциям и потребностям агробизнеса, таким как цифровизация, инновации в образовании, 
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развитие профессиональных сообществ и поддержка стратегического планирования. Отрасль 
нуждается в квалифицированных кадрах, способных применять полученные знания для 
решения текущих задач.  

Функциональность персонализированной траектории обучения позволит создавать 
индивидуальные образовательные программы, отвечающие уникальным потребностям ра-

ботников. Обучение можно будет осуществлять как в режиме реального времени с помощью 
вебинаров, онлайн-курсов и видеоуроков, так и с помощью загружаемых модулей для 
автономного доступа. Материалы должны быть структурированы для легкого усвоения и 
поддерживать различные форматы – от текстовых лекций до интерактивных тестов. Обеспе-

чение мобильного доступа сделает обучение доступным для сотрудников даже в самых 
отдаленных регионах. Это особенно важно для сельского хозяйства, где доступ к интернету 
может быть ограничен. Возможность автономного доступа к учебным модулям сделает 
процесс обучения более удобным [4]. 

Мониторинг и оценка, включающие автоматическую проверку заданий, отслеживание 
эффективности и динамики обучения, а также генерацию регулярных отчетов с рекомен-

дациями по дальнейшему развитию позволят корректировать программу и отслеживать 

достижения, обеспечивая мотивацию пользователей за счет четкого понимания прогресса. 
Благодаря использованию беспилотников, автоматизированных тракторов и систем 

Интернета вещей (IoT), сельскохозяйственный сектор становится все более технологичным. 
Использование виртуальных тренажеров не только снизит затраты на практическое 
обучение, но и позволит быстро научиться пользоваться сложным оборудованием, безопасно 
повышая навыки и минимизируя вероятность ошибок в реальных ситуациях [5]. 

Возможность сетевого взаимодействия и обмена знаниями ускорит внедрение новых 
технологий в сельском хозяйстве. Форумы и вебинары позволят работникам и экспертам 
обмениваться опытом, обсуждать лучшие практики и находить совместные решения 
сложных проблем. Такой обмен будет способствовать синергии между различными участ-

никами отрасли. Принятие решений на основе публикаций аналитики о состоянии рынка, 
ценах на продукцию, прогнозах спроса и предложения, изменениях в нормативных требо-

ваниях и инновациях поможет адаптироваться к изменениям на рынке, планировать опера-

ции и выбирать оптимальные стратегии для устойчивого развития сельского хозяйства [6]. 
Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод, что выбор функциональных 

возможностей цифровой платформы соответствует ключевым современным тенденциям и 
потребностям агробизнеса, таким как цифровизация, компетентностный подход, инновации в 
образовании и поддержка стратегического планирования. Эти элементы помогут повысить 
квалификацию специалистов сельского хозяйства, расширить доступ к обучению и ускорить 
внедрение новых технологий в отрасли. 

5 Выводы 

Создание цифровой платформы для развития компетенций специалистов сельского 
хозяйства – стратегически важный шаг в решении текущих и будущих задач отрасли. 
Интеграция передовых технологий, таких как онлайн-обучение, аналитика данных, сетевое 
взаимодействие и использование мобильных платформ, будет способствовать повышению 
качества и доступности образования. Благодаря внедрению мультимедийных и интерактив-

ных средств обучение станет более увлекательным и адаптивным, что позволит работникам 
агропромышленного сектора эффективнее приобретать новые знания и навыки. Данная кон-

цептуальная модель подчеркивает ключевую роль цифровых технологий в создании гибкой, 
доступной и масштабируемой системы обучения, которая поможет сотрудникам оперативно 
реагировать на вызовы, поддерживать высокие стандарты профессионализма и внедрять 
инновации в повседневную практику. Внедрение такой платформы способствует не только 
развитию компетенций, но и устойчивому росту и модернизации агропромышленного 
комплекса в целом. 
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САИДОВ, А.М. 
ЦИФРЛАНДЫРУ ЖАҒДАЙЫНДА АӨК МАМАНДАРЫНЫҢ КӘСІБИ ҚҰЗЫРЕТТІЛІГІН 

ДАМЫТУ: ЦИФРЛЫҚ ПЛАТФОРМА ТҰЖЫРЫМДАМАСЫ 

Мақалада агроөнеркәсіптік кешен мамандарының құзыреттерін жедел технологиялық 
прогрессі және АӨК цифрлық трансформациясы жағдайында дамытуға арналған цифрлық 
платформа тұжырымдамасы қарастырылады. Ауыл шаруашылығы өндірісінің тиімділігін 
арттыру, процестерді автоматтандыру, агротехнологияларды енгізу, нарық пен қоршаған 
ортаның өзгерістеріне жедел ден қою қажеттілігі сияқты өзекті міндеттерді шешу қазіргі 
заманғы салалық стандарттарға сәйкес келетін білімі мен дағдылары бар ауыл шаруашылығы 
мамандарын кәсіптік даярлау жүйесіне елеулі қажеттілік туғызады. Ұсынылған цифрлық 
платформа моделі интерактивті курстарды, виртуалды модельдеуді, прогресті талдауды және 
білім беру бағдарламаларын жеке қажеттіліктерге бейімдеуді қоса алғанда, инновациялық цифрлық 
технологияларды пайдалана отырып, ауыл шаруашылығы мамандарын даярлау процесін 
оңтайландыруға бағытталған. Білім беру үдерістерін жандандыруға және мамандарды даярлау 
сапасын арттыруға қабілетті озық технологиялық шешімдерді біріктіруге ерекше назар 
аударылады. Платформа интеллектуалды технологиялармен, автоматтандырылған басқару 
жүйелерімен және үлкен деректер қосымшаларымен жұмыс істеу үшін қажетті негізгі 
дағдыларды дамытуға мүмкіндік беретін агроөнеркәсіптік сектордың заманауи талаптарына 
сәйкес келетін арнайы оқу ресурстарына қол жеткізуді қамтамасыз етеді. 

Түйінді сөздер: цифрлық платформа, ауыл шаруашылығы, инновация, аграрлық сала, желілік 
байланыс, жекелендірілген оқыту. 
 

SAIDOV, A.M. 
DEVELOPMENT OF PROFESSIONAL COMPETENCES OF AGRO-INDUSTRIAL SPECIALISTS 

IN THE CONTEXT OF DIGITALIZATION: THE CONCEPT OF A DIGITAL PLATFORM 

The article discusses the concept of a digital platform designed to develop the competencies of 
specialists in the agro-industrial complex in the context of rapid technological progress and digital 
transformation of the agro-industrial complex. Addressing urgent issues such as increasing the efficiency of 
agricultural production, automating processes, implementing agrotechnologies, and the need for rapid 
adaptation to market and environmental changes underscores the significant demand for a professional 
training system for agricultural specialists equipped with knowledge and skills that align with modern 
industry standards. 

The proposed model of the digital platform is aimed at optimizing the process of training 
agricultural specialists using innovative digital technologies, including interactive courses, virtual 
simulations, progress analytics and adaptation of educational programs to individual needs. Particular 
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attention is paid to the integration of advanced technological solutions that can activate educational 
processes and improve the quality of specialist training. The platform provides access to specialized 
educational resources that meet the modern requirements of the agro-industrial sector, allowing to develop 
the basic skills required to work with intelligent technologies, automated control systems and big data 
applications. 

Key words: digital platform, agriculture, innovation, agricultural sector, networking, personalized 
learning. 
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